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Abstract: For PWM DC motor speed control，one can use the programmable logic controller ( PLC) ，SCM，and other
programs． However，modifying these functions and debuging control methods all need the support of hardware circuit．
To a certain extent，it increases the difficulty of functional changes and system debugging． Therefore，this paper uses
EDA technologies and hardware circuit description language VHDL which are now widely applied to complete the DC
motor steering control． Quartus Ⅱ is used to integrate the development environment for synthesis，simulation． Simulation
results show that the application description language VHDL is effective for hardware circuit DC motor control．
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0 引 言
脉冲宽度调制( Pulse Width Modulation，PWM，简
称脉宽调制) 是利用微处理器的数字书出来对模拟电
路进行控制的一种非常有效的技术［1］。用现场可编
程门阵列( Field Programmable Gate Array，FPGA) 产生









用 FPGA 产生 PWM 波形，只需要 FPGA 内部资源
就可以实 现，如 数 字 比 较 器、锯 齿 波 发 生 器 等 均 为
FPGA 内部资源，我们只要直接调用就可以［4］。外部
端口 U_D、EN1、Z /F、STAＲT 接在键盘电路上; CLK2
和 CLK0 接在外部时钟电路上，所用到的时钟频率为
100 和 50 MHz，如图 1 所示。
以设定值计数器设置 PWM 的占空比。当 U /D =
1 时，输 入 CLK2，使 设 定 值 计 数 器 的 输 出 值 增 加，
PWM 的占空比增加，电机转速加快; 当 U /D = 0 时，输
入 CLK2，使设定值计数器的输出值减小，PWM 的占空
比减小，电机转速变慢［5］。在 CLK0 的作用下，锯齿波




值时，数 字 比 较 器 输 出 低 电 平，由 此 产 生 周 期 性 的
PWM 波形。
旋转方向控制电路控制直流电动机转向和启 /停，
该电路由两个 2 选 1 的多路选择器组成，Z /F 键控制
选择 PWM 波形是从正端 Z 进入 H 桥，还是从负端 F
进入 H 桥，以控制电机的旋转方向。当 Z /F = 1 时，
PWM 输出波形从正端 Z 进入 H 桥，电机正转; 当 Z /F
= 0 时，PWM 输出波形从负端 F 进入 H 桥，电机反
转［6］。
Start 键通过“与”门控制 PWM 输出，实现对电机
的工作停止 /控制。当 STAＲT = 1 时，与门打开，允许







成，CNT5 是 一 个 5 位 二 进 制 计 数 器，作 脉 宽 计 数






( 1) 旋转控制模块的 VHDL程序。
LIBＲAＲY IEEE;
USE IEEE． STD_LOGIC_1164． ALL;
USE IEEE． STD_LOGIC_UNSIGNED． ALL;
ENTITY CNT5 IS
POＲT( CLK: IN STD_LOGIC;
AA: OUT STD_LOGIC_VECTOＲ( 4 DOWNTO 1) ) ;
END CNT5;
AＲCHITECTUＲE behav OF CNT5 IS




IF CLK＇EVENT AND CLK = ＇1 ＇then CQI ＜ = CQI + 1; END
IF;
END PＲOCESS;








图 4 8 路比较器电路符号
( 1) 8 路比较器程序
LIBＲAＲY IEEE;
USE IEEE． STD_LOGIC_1164． ALL;
ENTITY COMPAＲATOT8 IS
POＲT( a，b: IN STD_LOGIC_VECTOＲ( 7 DOWNTO 0) ;
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y: OUT STD_LOGIC) ;
END ENTITY;




IF( a ＞ b) THEN y ＜ = ＇1＇;














USE IEEE． STD_LOGIC_1164． ALL;
USE IEEE． STD_LOGIC_UNSIGNED． ALL;
ENTITY CNT5 IS
POＲT( CLK: IN STD_LOGIC;
AA: OUT STD_LOGIC_VECTOＲ( 4 DOWNTO 1) ) ;
END CNT5;
AＲCHITECTUＲE behav OF CNT5 IS




IF CLK＇EVENT AND CLK = ＇1 ＇then CQI ＜ = CQI + 1; END
IF;
END PＲOCESS;




的比较作用下产生输入信号 PWM 波形，用 2 个选择
器组成 Z /F 桥选择电路实现对电机旋转方向的控制，
当 Z_F 选择开关输入信号为高电平时，Z 桥输出 PWM
波形信号，当 Z_F 选择开关输入信号为低电平时，H
桥输出 PWM 波形信号［11］，见图 7。
图 7 元器件组合图
( 1) 当 Z /F 端输入低电平时，F 端输出 PWM 波
形，电机正转［12］，见图 8。
图 8 输入低电平
( 2) 当 Z /F 输入高电平时，Z 端输出 PWM 波形，
电机反转。
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图 9 输入高电平后的仿真结果
的大小，也就是完成了电机的调速［13］。Z_F 是电机的




当按下 Z_F 键时，电机正转( 见图 7 ) ，松开键时，
电机反转( 见图 8 ) 。通过按键 D_STP 的闭合与断开
可以改变 DECD 的值( 见图 3 ) 从而改变直流电机的
PWM 占空比，达到改变直流电机速度的目的［14］。
本 设 计 采 用 VHDL ( Very-High-Speed Integrated
Circuit Itard ware Description Language) 设计 FPGA 脉
宽调制控制方案，计算机仿真和对直流电机控制的结
果表明，该电路能有效地产生 PWM 控制信号控制电











FPGA 中的数字 PWM 控制与一般模拟 PWM 控制
不同，用 FPGA 产生 PWM 波形，只需 FPGA 内部资源
就可实现。设计直流电机 PWM 驱动电路，用 FPGA 产
生波形，用 VHDL 语言编写程序，实现了对直流电机
的转向的控制。设计中用一旋转控制模块与一四进制
计数器在比较器作用下产生 PWM 波形，用 2 个选择
器组成 H 桥电路，在 Z /F 开关的控制作用下，通过 H
桥实现了对电机的转向的控制。
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